356 G. Behrmann und M. Klima

ScHENKKAN, E. J. (1973): On the comparative anatomy and functions of the nasal tract in Odontocetes
(Mammalia, Cetacea). Bijdragen tot de Dierkunde 43, 127-159.

ScHENKKAN, E. J.; Purves, P. E. (1973): The comparative anatomy of the nasal tract and the
spermaceti organ in the Physeteridae (Mammalia, Odontoceti). Bijdragen tot de Dierkunde 43,
93-112.

SCHREIBER, K. (1916): Zur Entwicklungsgeschichte des Walschidels. Das Primordialcranium eines
Embryo von Globicephala melas (13,3 cm). Zool. Jb. Anat. 39, 201-236.

SLIJPER, E. J. (1936): Die Cetaceen, vergleichend-anatomisch und systematisch. Capita Zoologica 7,
1-590.

— (1962): Whales. London: Hutchinson and Co.

WALKER, R. A. (1964): Mammals of the world. Baltimore: John Hopkins Press.

WaTson, L. (1981): Whales of the world. London: Hutchinson.

Anschriften der Verfasser: GUNTHER BEHRMANN, Institut fiir Meeresforschung, Abteilung Nordsee-
museum, Am Handelshafen 12, D-2850 Bremerhaven 1, und Prof. Dr.
MiLaN KLiMa, Zentrum der Morphologie der Johann-Wolfgang-Goethe-
Universitat, Theodor-Stern-Kai 7, D-6000 Frankfurt am Main

Zur Baubenutzung und ihrer Funktion beim Fuchs
(Vulpes vulpes L.)

Von D. WeBER

Aus dem Lebrstubl fiir Biogeographie, Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Eingang des Ms. 12. 4. 1985
Abstract
Den use by foxes (Vulpes vulpes L.) and its function

Studied den use by foxes in south-west Germany, in order to understand the function of this
behaviour. In two different habitats near Saarbriicken, the use of 107 dens by foxes was checked
regularly within a year. Further data were obtained by radio-tracking and other methods. Regular use
of dens as resting sites occurred only in females during the breeding season and in cubs. During
winter, specially under bad weather conditions, foxes ocasionally slept inside earths. In late autumn
and winter, the foxes showed much interest in dens, sometimes leaving urine marks at the entrances,
and often sleeping near them, but normally outside. Throughout the year, foxes seemed to avoid
staying inside dens whenever possible.

A model is proposed, which explains the observed patterns of choosing dens as resting places and
allows predictions about this behaviour under different conditions. According to this model, foxes
optimize by their decision wether to sleep inside or outside dens 1. the benefits of shelter offered by
dens, 2. the costs of travel between hunting and resting places and 3. the risk of beeing shot or gassed at
dens.

Einleitung

,,Bei Platzregen, Sturm, kalter Witterung und wihrend der Paarungszeit, auch im Sommer
wihrend der grofiten Hitze, oder solange die Fiichsin kleine Junge hat, findet man unseren
Buschklepper regelmiflig in seinem Baue; bei giinstiger Witterung aber durchwandert er
sein Gebiet und ruht da aus, wo sich gerade ein passendes Plitzchen findet.*

Seit ALFRED BrEHM diese Zeilen im Jahre 1879 in seinem ,,Tierleben veroffentlichte,
ist kaum Neues iiber die Baubenutzung von Fiichsen bekannt geworden. Burrows (1968)

U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0044-3468/85/5006-0356 $ 02.50/0
Z. Saugetierkunde 50 (1985) 356-368

© 1985 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin

ISSN 0044-3468 / InterCode: ZSAEA 7



Zur Banbenutzung und ibrer Funktion beim Fuchs 357

betont, dafl der Fuchs ,,von Natur aus kein Baubewohner sei, eine Feststellung, die
bereits bei GESNER (1606) zu finden ist, der seinerseits ARISTOTELES zitiert. Dariiber hinaus
finden sich nur einige Gelegenheitsbeobachtungen, hauptsichlich in der Jagdliteratur, und
eine Arbeit von KLENK (1969), der die Nutzungsmuster von 12 Fuchsbauen beobachtete.

Da das gebietsspezifische Angebot an Bauen in manchen Landschaftstypen von den
Flichsen nur unwesentlich beeinflufit werden kann und Baue somit eine begrenzte Res-
source darstellen konnen (WEeBER 1983), stellt sich die Frage, ob und wozu Fiichse Baue
tiberhaupt brauchen.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, aufgrund der Baunutzungsmuster von
Fiichsen Modelle zum adaptiven Wert dieses Verhaltens zu entwickeln, die Voraussagen
iber Baunutzung unter unterschiedlichen landschaftlichen, klimatischen und jagdlichen
Verhiltnissen erlauben. Unter der Voraussetzung, daff Fiichse die Entscheidung, ob in
einem Bau oder einem {iberirdischen Versteck geruht werden soll, optimal treffen, lifit sich
der Wert der vorgeschlagenen Funktionshypothesen aufgrund solcher Voraussagen tiber-
priifen.

Die Untersuchungen wurden 1980 und 1981 im Rahmen eines langjihrigen Forschungs-
projektes {iber die Populationsbiologie des Fuchses im Saarland (Bundesrepublik Deutsch-
land) durchgefithrt. Unter der Leitung von E. ZimMEN werden in diesem Projekt von
verschiedenen Mitarbeitern insbesondere Fragen zur Bioindikation, Populationsbiologie,
Tollwut-Epidemiologie, Habitatnutzung, Ernahrungsstrategie und Soziobiologie des
Fuchses (Vulpes vulpes L.) untersucht.

Material und Methoden

Detaillierte Angaben iiber Probeflichen, Bauangebot und Fuchspopulationen wurden an anderer
Stelle publiziert (ZiMeN 1982a, 1982b; GURTLER und ZIMEN 1982; WEBER 1983); sie werden hier nur
knapp und unvollstindig zusammengefafit.

Auf zwei Probeflichen im Saarland wurden simtliche als Baue in Frage kommenden Objekte
kartiert (WEBER 1983) und im Abstand von 12 bis 16 Tagen auf ihre Benutzung gepriift. Der Stadtwald
Saarbriicken, ein reines Waldgebiet von 462 ha auf Buntsandstein, ist fast vollstindig von Siedlungen
umschlossen und dient als stadtisches Erholungsgebiet. Baue sind hier wegen giinstiger geologischer
Verhiltnisse und anthropogener Strukturen reichlich vorhanden und gleichmifig verteilt. Der Jagd-
druck auf Fiichse ist bescheiden, die Populationsdichte hoch. Die Probefliche Bliesgau Forst (1000 ha)
ist zu 35 % bewaldet und ansonsten landwirtschaftlich genutzt. Ungiinstige geologische Verhiltnisse
beschrinken hier das Bauangebot und konzentrieren es auf einige wenige Stellen. Die Fiichse sind im
Bliesgau ganzjihrig einem hohen Jagddruck ausgesetzt.

Im Stadtwald wurden insgesamt 52, im Bliesgau 55 Baue kontrolliert. Die Zahl der jeweils
kontrollierten Baue war nicht immer gleich, da die Kontrollen schon vor dem vollstindigen Abschluff
der Kartierungen begonnen wurden und im Stadtwald neue Baue von den Fiichsen auch im Verlaufe
der Untersuchungen angelegt wurden.

An jede Rohre eines Baues wurde ein Stdckchen gestellt und bei den Kontrollen vermerkt, welche
Stockchen umgefallen waren (NEaL 1971; Burrows 1968; KLENK 1969). Nicht benutzte Baue werden
nach dieser Methode gut erkannt. So war bei 97 Bauen, in die Fuchsspuren im Schnee fiihrten, nur
zweimal das Stdckchen nicht umgeworfen worden. Neben Fiichsen benutzten auch Dachse, Kanin-
chen, Marder und gelegentlich auch andere Tiere die Baue. Daher wurden befahrene Baue immer nach
Spuren (Trittsiegel, Haare, Losungen, Frafireste) und auf ihren Geruch hin iiberpriift. Gelegentlich
gelangen auch Direktbeobachtungen. Baue, die ohne sicheren Artnachweis befahren waren, wurden
derjenigen Art zugerechnet, die als letzte den Bau nachweislich benutzt hatte.

Zur Priifung dieser Interpretation wurde die Zahl der von Fiichsen befahrenen Baue nach der
folgenden Formel berechnet: F = NS; + N? (NS¢/NS,) Dabei sind: F die Zahl der von Fiichsen
benutzten Baue; N? die Zahl benutzter Baue ohne Artnachweis; NS; die Zahl benutzter Baue mit
Fuchsnachweis; NS, die Zahl benutzter Baue mit Nachweisen anderer Arten.

Die nach dieser Formel berechneten Summen von Fiichsen benutzter Baue korrelieren eng mit
denjenigen, die aufgrund der erstgenannten Methode ermittelt wurden (Rangkorrelationskoeffizient
nach Spearman : f; = 0,986 > 0,674 = r,; q,00;). Fehler nach diesen Methoden er%leben sich allerdings
aus der Tatsache, daf nicht alle baubenutzenden Arten gleich deutliche Spuren hinterlassen und der
Geruch des Fuchses fiir die menschliche Nase deutlicher wahrzunehmen ist als derjenige von Dachs
und Kaninchen. Im Stadtwald ist dieser Fehler unbedeutend, da dort fast nur Fﬁcﬁse die Baue
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benutzten; im Bliesgau hingegen diirfte der tatsichliche Fuchsanteil im Sommer etwas niedriger liegen
als berechnet.

36 freilebende Fiichse, die mit Halsbandsendern im 150 Mhz-Bereich markiert waren, wurden
systematisch radiotelemetrisch iberwacht. Aufler dem Aufenthaltsort der Tiere konnte festgestellt
werden, ob sie sich bewegten oder in Ruhe befanden. Bei Dauerbeobachtungen wurde wihrend 12
oder mehr Stunden alle 10 Minuten eine genaue Ortung des Tieres vorgenommen und seine Aktivitit
festgestellt.

Um die Bedeutung des Baues als Zufluchtsort nach Stérung zu ermitteln, wurden mit den
markierten Fiichsen Experimente durchgefiihrt. Dabei wurde zunichst der Aufenthaltsort des ruhen-
den Tieres festgestellt. Danach naherte ich mich, normal marschierend, von derjenigen Seite dem
Fuchs, die dem nichstgelegenen Bau entgegengesetzt war. Nachdem der Fuchs gefliichtet und
neuerdings in Ruhe war, wurde wiederum der Aufenthaltsort festgestellt. Auflerdem wurden weitere
Umstinde festgehalten wie Fluchtdistanz, Dauer und Linge der Flucht, Wetter und Zeit.

Wihrend bei den Stor-Experimenten alle markierten Fiichse eingesetzt wurden, konnten nur bei
7 Altfiichsen weitere Daten iiber die Baubenutzung gewonnen werden. Es handelt sich dabei um zwei
Fihen und einen Riiden aus dem Stadtwald sowie zwei Fihen und zwei Riiden aus dem Bliesgau.

Wihrend der Aufzuchtszeit wurde so oft als moglich an Mutterbauen angesessen. Meist fanden
diese Ansitze abends statt, von ca. 1h vor Sonnenuntergang bis 23 Uhr (OEZ). Diese Beobachtungen
ergaben Informationen iiber Geheckgrofien, Alter der Welpen, Datum des ersten Erscheinens vor dem
Bau, Datum des Verlassens des Mutterbaues, Aktivititen am Bau.

Weiteren Aufschluf} iiber die Baubenutzung ergaben das Ausfihrten im Schnee, zahlreiche
Fangaktionen mit Bauhunden und Reusenfallen sowie einige Zufallsbeobachtungen wihrend der
Bauiontrollen.

Unter dem Begriff ,,Baunutzungsmuster* werden im folgender raumliche und zeitliche Gesetzmi-
Bigkeiten oder Verallgemeinerungen bei der beobachteten Benutzung von Bauen verstanden. Der
Begriff ,,Ruhezeit steht fiir diejenige Zeitspanne, in der sich ein beobachteter Fuchs nicht bewegte;
der Begriff ,,Ruhephase‘* beschreibt die Tatsache, daf§ sich ein Fuchs wihrend mindestens 10 Minuten
nicht bewegte, ohne daf} die gesamte Dauer dieses Zustandes bekannt wire.

Ergebnisse
Baukontrollen
Summen benutzter Bane im Jahresverlanf

Im Stadtwald liegt der Anteil benutzter Baue hoher als im Bliesgau (Abb. 1). Dies kann an
einer hoheren Fuchsdichte im Stadtwald (bezogen auf die Zahl vorhandener Baue) oder an
einer erhdhten Bereitschaft der Fiichse liegen, einen Bau als Ruheplatz zu wihlen. In
beiden Gebieten lassen sich aber im Jahresverlauf die gleichen fiinf Phasen unterschied-
licher Baubenutzung erkennen:

,,Frithwinter* (Oktober bis Januar): Die Zahl benutzter Baue nimmt zu und erreicht im
Dezember ein Maximum.

»Ranz‘“ (Januar): In dieser Zeit werden deutlich weniger Baue benutzt als im iibrigen
Winter.

»»Wurfzeit (Februar und Mirz): Eine Phase mit sehr vielen benutzten Bauen.

,,Frithe Aufzuchtszeit” (April/Mai): Die Summen liegen jetzt tiefer als im Winter und
nehmen allmahlich ab.

»Sommer* (ab Juni): Kaum noch benutzte Baue.

Regelmifiigkeit der Baunutzungsmuster

Wie die Anzahl benutzter Baue verindert sich auch die Regelmifligkeit der Nutzungs-
muster im Jahresverlauf (Abb. 2). Besonders konstante Baunutzungsmuster wurden vor
Beginn der Ranzzeit und in der Wurf- und frithen Aufzuchtszeit festgestellt. Die Unregel-
mifligkeiten im Winter ergeben sich hauptsichlich durch extensive Nutzung sehr vieler
Baue, wihrend die Verinderungen im Mai darin bestehen, daf§ aufler den Mutterbauen fast
alle Baue aufgegeben werden.
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Markieren und Inspizieren von Bauen

Oft markierten die Fiichse Rohreneinginge oder das Baugebiet mit Urin, seltener auch mit
Losungen. Dadurch entsteht der charakteristische Fuchsgeruch eines benutzten Baues.
Nicht jeder markierte Bau wurde aber tatsichlich betreten und viele benutzte Baue wurden
nicht markiert. Die Hiufigkeit des Markierens verinderte sich im Jahresverlauf nur
unwesentlich, dagegen zeigen sich betrichtliche Unterschiede zwischen den beiden Probe-
flichen: Im Stadtwald wurden 50 % der befahrenen Baue markiert, im Bliesgau nur 29 %.
Am extremsten war dieser Unterschied mit 82 % gegeniiber 20 % im Dezember.

Hiufig wurden Baue von Fiichsen aufgesucht, ohne betreten zu werden. Das Verhalten,
sich bis auf weniger als einen Meter einer Réhre zu nihern, diese aber nicht zu betreten,
nenne ich im folgenden ,,Inspizieren®. Vielfach wurden inspizierte Baue auch markiert. Da
Inspizieren nur bei Schnee mit Sicherheit nachgewiesen werden kann, kann seine Haufig-
keit nur im Winter genau ermittelt werden. Besonders viele Baue wurden anfangs Winter
inspiziert (Abb. 3). In dieser Zeit folgte ich gelegentlich Fuchsfihrten, die an bis zu 10 Baue
fihrten, ohne dafl ein einziger betreten wurde.
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Weitere Aktivititen an Banen

Im Bliesgau gruben die Fichse nur wenig an den Bauen, was hier aufgrund der geologi-
schen Verhiltnisse auch nur beschrinkt moglich ist (WEBER 1983). Im Stadtwald hatte die
Grabtitigkeit kurz vor der Wurfzeit ihren Hohepunkt (Abb. 4). Zu dieser Zeit wurden
auch 5 neu angelegte Baue gefunden.

Wahrend der Ranz deutete manches auf besondere Fuchs-Aktivititen an gewissen
Bauen. Wihrend normalerweise ein oder zwei Pisse an einen befahrenen Bau fiihrten,
waren jetzt um die ,,Ranzbaue* Fihrten aus allen Richtungen in grofler Zahl anzutreffen.
Der Schnee war bisweilen im Umbkreis von iiber 10 m flichig zertreten. Uberall fanden sich
Urinmarken; solche Baue waren schon aus gréflerer Distanz zu riechen. Diese Aktivititen
scheinen wenig mit dem Betreten des Baues zu tun zu haben; ein Ranzbau stand wihrend
des ganzen Januars randvoll Wasser und ein weiterer war in dieser Zeit ebenfalls nicht
betreten worden. Leider konnte trotz einiger Ansitz-Beobachtungen nicht geklirt werden,
wie viele verschiedene Fiichse sich an einem Ranzbau aufhielten und was sie da trieben.
Nur ein kleiner Teil der von Fiichsen aufgesuchten Baue wies jedoch zur Ranzzeit die
geschilderten Merkmale auf. Die Ranzbaue verteilten sich ziemlich gleichmiflig im Gebiet.

Oft ruhten Fiichse nur wenige Meter von einem Bau entfernt iiber der Erde, wo sie im
Winter charakteristische Liegeplitze im Schnee hinterlieflen. An solchen Plitzen scharren
die Fiichse im Gegensatz zu Rehen den Schnee oder das Laub nicht weg. Frische
Liegeplitze riechen deutlich nach Fuchs. Der Schnee ist meist verschmutzt und normaler-
weise finden sich auch Fuchshaare an diesen Stellen.

20, Bl stadtwald
g 16, D Bliesgau
3
<
E
§ o,
E Abb. 4. Spuren der Grabtitigkeit von
2 Fiichsen an den kontrollierten Bauen.
z Die Baue im Stadtwald wurden nur von

Dezember bis Juli beobachtet

Ergebnisse der Radiotelemetrie
Bane als Rubeplitze im Jahresverlanf

Von 5 Altfiichsen, die iiber lingere Zeit intensiv beobachtet wurden, konnte insgesamt
389mal der genaue Ort festgestellt werden, an dem sie ruhten (Abb. 5). In manchen Fillen
konnte nicht entschieden werden, ob sich ein Fuchs in unmittelbarer Nihe des Baues oder
unter der Erde aufhielt, da die beobachteten Tiere nicht gestért werden sollten. Die im
Frihwinter und zur Ranzzeit hiufig an Bauen beobachteten Liegeplitze lassen aber
vermuten, dafl viele der fraglichen Ruhephasen oberirdisch verbracht wurden. Nur zwi-
schen Ranz und Entwdhnung der Welpen ruhten die Fahen mehrheitlich im Bau, wihrend
der Riide bereits im Mirz hauptsichlich oberirdische Verstecke aufsuchte. Von Juni bis
September wurde kein Altfuchs mehr in einem Bau angetroffen.

Zur Berechnung des Anteils von in Bauen verbrachter Ruhezeit wurden nur Beobach-
tungen verwendet, bei denen ein Fuchs wihrend mindestens 10 Stunden dauernd {iber-
wacht wurde. Von den Fihen liegen 358 h Beobachtungszeit in Ruhe vor. Ein Vergleich der
Ruhezeiten mit den Ruhephasen zeigt Unterschiede im Januar und im Februar. Obwohl
die Fiichse im Winter viele Ruhephasen in Bauen oder ihrer Nihe verbrachten, wurde die
meiste Ruhezeit anderswo zugebracht; es sind somit hauptsichlich die kurzen Ruhepha-
sen, fiir die ein Bau aufgesucht wurde.
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Baue als Rubeplitze bei verschiedenem Wetter

Wihrend der Aufzuchtszeit ruhten die Fahen unabhingig vom Wetter hauptsichlich im
Bau. Die Daten aus dem Winter lassen jedoch einen Zusammenhang zwischen der
herrschenden Witterung und der Wahl des Ruheplatzes erkennen (Abb. 6). Baue wurden
hauptsichlich bei naflkaltem Wetter benutzt. Auch bei Schnee- und Graupelfall wurden
aber mehrheitlich iiberirdische Verstecke gewihlt. Eine Jigerregel, die besagt, daf} ein
Fuchs mit nassem Balg nicht in einen Bau gehe, wurde gepriift und verworfen: bei
mindestens 7 der 14 bei schlechtem Wetter im Bau verbrachten Ruhephasen muf} der
betreffende Fuchs vorher naf} gewesen sein.

Temperatur (°C)

Abb. 6. Die Wahl des Ruheplatzes bei unterschiedlichem Wetter
in den Monaten November bis Februar. Die Angaben stammen
aus telemetrischer Beobachtung von 4 Fihen und 3 Riiden.

Jeder Kreis steht fiir eine Ruhepause eines Fuchses @® RuheimBau O imFreien

Nutzung verschiedener Bane

Alle markierten Altfiichse hatten einen bevorzugten Bau (Tab. 1). Bei den Fihen handelte
es sich dabei um den Mutterbau. Fihe ,,100¢ ruhte anfangs oft in einem andern Bau, der ca.
100 m von demjenigen entfernt war, an dem spiter die Welpen beobachtet wurden. Es
wire denkbar, dafl sie in diesem Bau gewdlft hat und erst spater mit den Welpen
umgezogen ist. Der Riide ,,Gep‘ war weniger an einen bestimmten Bau gebunden als die

Fihen.
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Tabelle 1 Baune als Zufluchtsort nach Stérungen

Bei Altfiichsen wurden 55, bei Jungfiichsen 43
Fluchten absichtlich ausgeldst, nachdem ihr
Ruheplatz festgestellt worden war. Nur zwei-

Nutzung verschiedener Baue durch
4 Fiichse von Februar bis Mai

mal floh ein Altfuchs in einen Bau: Beide Male
Fuchs E R handelte es sich um den Riiden ,,Gep*. Bei den
Malas @ 1 25 Jungfiichsen endeten vier Fluchten im Bau;
2 3 auch die beiden betreffenden Tiere flohen aber

3 1 mehrheitlich in {iberirdische Verstecke.
,,100° @ 1 10 Im Winter weckte ich einmal einen direkt
2 23 am Bau schlafenden Fuchs auf, der darauf vom
,,Coma“ @ 1 24 Bau weg floh, obwohl er dazu in einer Distanz
»Gep* 3 1 10 von 2-3m an mir vorbeilaufen mufite. Die
2 3 nichste Rohre hatte sich in einer Entfernung
3 2 von ca. 1 m befunden. Ich folgte der Fihrte
g % dieses Fuchses und traf ihn vor dem Eingang
eines anderen Baues liegend, der 70 m entfernt

lag. Neuerdings aufgeschreckt, floh er wieder-
um nicht in den Bau, sondern in eine nahegelegene Dickung. Bei zwei weiteren Gelegen-
heiten waren die Fiichse, wiederum direkt am Bau ruhend, kurz vor meiner Ankunft
aufgewacht, ihre Flucht jedoch noch zu horen. Auch diese Fiichse entfernten sich vom
Bau, wie sich aufgrund der Spuren im Schnee zeigte, und versteckten sich anderswo.

Beziehungen zum Ban wihrend der Aktivititsphasen

Abb. 7 zeigt, in welchen Distanzen zu den jeweils letztmals benutzten Bauen zwei Fihen
aktiv waren. Es wurden nur Aktivitatsphasen von mehr als 10 min Dauer erfafit. Die
intensive Betreuung der Welpen fithrte offenbar dazu, daff vom Mutterbau weit entfernte
Gebiete wihrend der Aufzuchtszeit kaum noch aufgesucht wurden. Kurze Besuche von
Bauen, in denen nicht geruht wird, sind mit der verwendeten Methode nicht erfafit
worden; aufgrund der Resultate der Baukontrollen scheinen sie aber im Winter oft
vorzukommen.

> 1500m >500m
1000 —1500m 400 -500m . .
J - il Bnlln 1 Abb. 7. Distanzen zum Bau wihrend
aktiver Phasen bei zwei Fihen aus
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Direktbeobachtungen

Nachdem die Welpen im Alter von 4-6 Wochen anfangen, vor dem Bau zu spielen,
entstehen die fiir Mutterbaue typischen Spielplitze. An 16 solchermaflen erkannten
Mutterbauen wurden insgesamt 55 Ansitzbeobachtungen durchgefiihrt. Es gelang auf diese
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Tabelle 2 Weise bei 7 Gehecken, den Zeitpunkt, an dem

Auszug der Fihen und der Welpen aus dem gle Welpenfund Fhe ?ahen den Balll) let.ztmals
Mutterbau bei 7 Gehecken etraten, auf wenige Tage genau zu bestimmen

g = o e e (Tab. 2). Das Alter der beobachteten Welpen

Angaben in Wochen h
8 wurde aufgrund ihrer Gréfle geschitzt.

e S Die Werte zeigen, dafl der Mutterbau von
be‘?:;sszgﬁi%?he Aussug dor Welpen den Jungfiichsen unterschiedlich lange als Ru-
heplatz benutzt wurde. Bevor diese den Bau
<5 1 verlieflen, hatten die Altfiichse lingst oberirdi-
5-6 1 h b :
5o 3 sche Verstecke bezogen und thre Jungen vor
6—7 2 dem Bau betreut.
6-7 0
6-8 >4
6-8 >6

Diskussion
Die Baubenutzung im Jahresverlauf

In diesem Abschnitt wird versucht, aufgrund der verschiedenen Ergebnisse ein Bild der
Baunutzung durch Fiichse im Jahresverlauf zu entwerfen und dieses mit den spirlichen
Literaturangaben zu vergleichen. Wegen des Mangels an Telemetriedaten minnlicher
Altfiichse mufl dieses Bild leider unvollstindig bleiben.

Vom Herbst zum Winter nimmt die Zahl benutzter Baue zu und erreicht im Dezember
ein Maximum. In diesem Zeitraum werden fast alle vorhandenen Baue betreten oder
inspiziert. Gelegentlich wird auch etwas gegraben. Die Regelmifligkeit der Baunutzungs-
muster nimmt zu, doch ruhen die Flichse meist nicht in Bauen, hiufig hingegen in ihrer
Nihe. Nur bei naflkaltem Wetter dienen Baue gelegentlich als Ruheplitze. LoNs (1916)
schildert in einer Novelle anschaulich, wie vor der Ranz die Fiichse unruhig von Bau zu
Bau ziehen, was mit meinen Beobachtungen gut {ibereinstimmt.

Wihrend der Ranz werden nur noch wenige Baue regelmiflig aufgesucht. KLEnk (1969)
beobachtete dhnliches. Auch jetzt verbringen die Fiichse ihre Ruhezeit hauptsichlich tiber
der Erde, doch sind sie nachts an den ,,Ranzbauen‘ sehr aktiv. In der Jagdliteratur finden
sich Berichte von Bauen, in denen sich zur Paarungszeit mehrere Riiden mit einer Fihe
aufhielten (MiLLER-UsiNG 1972).

Nach der Ranz nimmt die Zahl benutzter Baue wieder zu und erreicht im Mirz
Héchstwerte. In dieser Zeit wird am meisten gegraben und gelegentlich werden auch neue
Baue angelegt, sofern die Verhiltnisse dies ermoglichen (WEBER 1983). Viele Baue sind nun
regelmiflig befahren, spitestens jetzt auch die Mutterbaue. Die Fihen ruhen zunehmend
im Bau, die Riiden immer weniger. Nach der Geburt der Welpen halten sich die Fihen fast
ausschliefllich im oder am Mutterbau auf. Méglicherweise werden sie in dieser Zeit vom
Riiden mit Nahrung versorgt (TEMBROCK 1958). Diejenigen Baue, die im Vorfriihling nur
unregelmiflig benutzt werden, dienen gelegentlich den Riiden als Ruheplatz. Auch die
Fihen kommen bisweilen vorbei, womdglich um geeignete Ausweichquartiere zu inspi-
zieren.

Im Verlaufe des Frithlings werden immer weniger Baue befahren, bis schliefflich fast nur
noch die Mutterbaue iibrig bleiben. Ein Umzug der Welpen von einem kleinen Wurf- in
einen grofleren Mutterbau, der nach Burrows (1968) in England die Regel sein soll, stellt
in meinem Untersuchungsgebiet sicher eine Ausnahme dar. Nachdem die Welpen ein Alter
von 5 bis 8 Wochen erreicht haben, betreten die Altfiichse bis zum nichsten Herbst kaum
noch Baue. Die Welpen werden jetzt vor dem Bau betreut, aus dem sie zur Futteriibergabe
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von den Altfiichsen gelockt werden kdnnen (LLoyp 1980; LABHARDT pers. Mitt.). Im Alter
von 6 bis 16 Wochen verlassen auch die Welpen den Bau, ausnahmsweise noch spiter.
LLoYDp (1980) gibt ein Alter von 6 bis 8 Wochen an, was sicher nicht allgemein gelten kann.
LaBHARDT (pers. Mitt.) fand bei Basel noch im Oktober einen Mutterbau regelmifig von
den Jungfiichsen benutzt.

In unserem Gebiet gibt es im Sommer fast keine befahrenen Baue mehr und kein
Altfuchs wurde in dieser Zeit in einem Bau ruhend festgestellt. KLenk (1969) fand
hingegen bei Ziirich im August viele befahrene Fuchsbaue.

Zur Funktion der Baubenutzung
Bedeutung des Baues fiir Welpen

Bei fast allen Caniden und den meisten anderen Arten der Ordnung Carnivora verbringen
die Jungtiere ihre ersten Lebenswochen oder -monate in einem Bau. Die im Vergleich zu
anderen Sdugetieren relativ unentwickelt geborenen Jungtiere scheinen dieses Schutzes aus
verschiedenen Griinden zu bediirfen. Ob Raubtiere Nesthockerjunge haben, weil damit
die Geschicklichkeit der Mutter bei der Jagd weniger beeintrichtigt wird, oder weil die
verlingerte Betreuungsphase mehr Mdglichkeiten zur Traditionsvermittlung bietet, sei hier
nicht diskutiert.

Fuchswelpen werden im Vorfrithling geboren und entwickeln erst in einem Alter von
ungefihr 3 Wochen eine ausreichende Thermoregulation (TEMBROCK 1958). Solange sie
von der Mutter gewirmt werden, konnten sie vermutlich auch auflerhalb des Baues
iiberleben. Eine Schlechtwetterperiode wiirde aber den sicheren Erfrierungstod bedeuten,
wenn sie mit nassem Fell nur kurz alleine gelassen wiirden. Die Enge des Baues bietet
zudem Gewihr, daf} die Welpen trotz wenig entwickelter Sinnesleistungen den wirmenden
Kniuel der Geschwister finden (LLoyp 1980). Sind sie etwas ilter, verhindert der Bau das
Verlorengehen bei Abwesenheit der Fahe.

Uber die Gefahr, die den Welpen von Raubtieren droht, und den Schutz, den ein Bau in
diesem Zusammenhang bietet, liegen keine Daten vor. Sicher bietet ein Bau guten Schutz
vor Greifvdgeln und Grofiraubtieren. In Mitteleuropa kommt dabei allenfalls dem Schutz
vor groflen Hunden Bedeutung zu. Vor Greifvogeln schiitzt dichte Vegetation, etwa
Brombeergebiisch oder dichtes Gehdlz, wohl ebenso sicher wie ein Bau.

Sowohl der Schutz vor Nifie und Kilte als auch der Schutz vor dem Verlorengehen und
vor Frefifeinden verlieren mit zunehmendem Alter der Fiichse an Bedeutung. Zumindest
vor Regen schiitzt ein Bau aber immer besser als ein iiberirdisches Versteck, und wenn
Welpen den Mutterbau verlassen, lange bevor sie sich selbst mit Nahrung versorgen
mussen, so muf} dies an einem Nachteil der Baubenutzung liegen, der den Vorteil des
Regenschutzes iibertrifft.

Einen gewichtigen Nachteil bietet Baubenutzung zweifellos im Zusammenhang mit den
Bestrebungen zur Reduktion der Fuchsbestidnde durch Baujagd und Baubegasung. Ob nun
Tollwutprophylaxe oder Niederwildhege das Motiv seien, am effizientesten lassen sich
Fiichse in ihrer Jugend am Bau t6ten. Mit fortschreitendem Alter der Welpen nimmt dieses
Risiko zu, weil die Wahrscheinlichkeit steigt, daf} der Mutterbau entdeckt wird. Besonders
gefahrlich wird es von dem Zeitpunkt an, an dem ein Spielplatz vor dem Bau das Geheck
verrat.

Den abnehmenden Schutz-Vorteilen stehen also mit fortschreitendem Alter der Welpen
zunehmende Jagdrisiken gegenuber Zu einem bestimmten Zeitpunkt beginnen die Nach-
teile zu iiberwiegen und genau in diesem Moment sollte ein Jungfuchs den Bau verlassen.

Sowohl der Jagddruck (WeBer 1983) als auch das Klima und die Bedrohung durch
Freffeinde sind landschaftsspezifisch unterschiedliche Gréfien, und entsprechend sollte
sich der Zeitpunkt des Verlassens der Mutterbaue grofiriumig unterscheiden. Ich erwarte
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daher bei hohem Jagddruck ein frithes, bei naffkaltem Friihlingsklima ein spites Aufgeben
der Mutterbaue. Andere Anpassungen an hohen Jagddruck wiren hiufige Bauwechsel, wo
das Bauangebot dies zulifit, oder eine Verschiebung der Wurfzeit in Richtung Sommer.
Damit wiirde die Bedeutung des Mutterbaues hinsichtlich Schutz vor schlechtem Wetter
verringert und der Bau konnte deshalb noch friher verlassen werden.

Wenn der Jagddruck unbedeutend ist, miifiten Fiichse nach den bisherigen Ausfithrun-
gen zumindest bei Regen immer in Bauen ruhen. Dies trifft jedoch nur solange zu, als sie
sich nicht selbst mit Nahrung versorgen miissen. Im nichsten Abschnitt wird gezeigt,
welche weiteren Nachteile ein Altfuchs in Kauf nehmen muf, falls er sich entschliefit, in
einem Bau anstatt einem iberirdischen Versteck zu ruhen.

Bedeutung des Banes fiir Altfiichse

Wenn ein Fuchs im Bau ruht, so ist er in verschiedener Hinsicht besser geschiitzt als in
einem oberirdischen Versteck. Abb. 8 zeigt, von welchen Faktoren das Ausmaf} dieses
Vorteiles abhingig ist. Kilteschutz braucht ein erwachsener Fuchs bei trockenem Wetter
kaum, da sein Pelz hervorragend isoliert (LLoyD 1980). Bei Nifle geht die Isolationswir-
kung weitgehend verloren, so dafl nafikaltes Wetter die Energiebilanz belasten kann.

Kalte
Nasse _Schutz vor

" Auskihlung
Treibjagd

l Schutz bei
Dichte von Schutz vor 8 Benutzung ei-
Grossraubtisren ® Feindan nes Baues als

Ruheplatz

Deckungsmoglich-
keiten oberirdisch

Menschendichte

Verhalten d #s hutz ._ Schutz vor
erhalten der chutz- + 5

Menschen bedurfnis Storung

+
Menschenscheue

des Fuchses

Abb. 8. Hypothetisches Modell iiber die Steuerung der Fitness-Gewinne, die einem Fuchs bei
Benutzung eines Baues als Ruheplatz infolge von Schutzvorteilen entstehen

Die Faktoren, die das Ausmafl der Schutzvorteile steuern, verindern sich im Jahresver-
lauf: Naflkaltes Wetter ist im Winter am hiufigsten. Wegen der unterschiedlichen Vegeta-
tionsdeckung stehen im Sommer wesentlich mehr gute oberirdische Verstecke zur Verfii-
gung als im Winter, wobei besonders Getreidefelder hervorragend vor menschlicher
Stérung schiitzen. Diese Verinderungen bewirken, dafl der Schutzvorteil eines Baues im
Sommer sehr gering werden kann. Dies kann in Gebieten mit hiufigen Treibjagden
allerdings anders sein.

Welche Nachteile muff nun ein Fuchs in Kauf nehmen, wenn er sich entschlieflt, in
einem Bau zu schlafen? Er riskiert erschossen oder vergast zu werden, und er muf}
moglicherweise einen lingeren Weg von und zu seinem Jagdgebiet zuriicklegen.

Besonders wenn Baue selten oder ortlich konzentriert, andere Verstecke aber reichlich
vorhanden sind, bedeutet Baubenutzung Belastung durch lingere Wege (WEBER 1983).
Dabei entstehen Nachteile weniger durch den zusitzlichen Energiebedarf fiir Lokomotion,
der um 7% des Grundumsatzes ausmacht (GarLAND, 1983), als durch Belastung des
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Zeitbudgets. In Abb. 7 wurde gezeigt, dafl durch Welpen an den Bau gebundene Fihen
weit entfernte Teile des Streifgebietes nicht mehr aufsuchten.

Wie grofy die Kosten durch riumliche Fixierung bei Baubenutzung sind, hingt vom
gebietsspezifischen Bauangebot, vom Angebot anderer Ruheplitze und der Gréfle des
Streifgebietes ab (Abb. 9). Wenn ein Fuchs aus sozialen Griinden (Welpenaufzucht, Ranz)
sowieso regelmifig einen bestimmten Ort aufsuchen mufl, entfallen natiirlich diese
Kosten, denn der Ort muf} aufgesucht werden, ob es sich nun um einen Bau oder einen
sonstigen Treffpunkt handelt. In der frithen Aufzuchtszeit, wenn sich die Fihe fast
dauernd bei den Welpen aufhalten muf, kénnen diese Kosten sogar negativ werden, d. h.
die Fihe wiirde verlieren, wenn sie nicht den Mutterbau als Ruheplatz wihlte, sondern
anderswo schlafen ginge.

Alter der Wslpsen

Ranz ‘l’ sozial bedingte
@ raumliche Fixierung

Glaichmassigkeit der

Bauverteilung

Zahl verfugbarer ~\_Gute des
Baue /" Bauangebotes l

Kosten durch
Zahl oberirdischer ~ Gite des Angebotes @ gebietsspezifischer raumliche
Ruheplatze "/ " oberird Ruheplatze Kostenbeitrag @ Fixierung

Gleichm .der Vertei-
lung oberird Ruhepl.

Home-Range-Grosse
aufgrund Nahrungsangebot

Abb. 9. Hypothetisches Modell iiber die Steuerung der Fitness-Kosten, die einem Fuchs bei der Wahl
eines Baues als Ruheplatz in%olge lingerer Wege entstehen

Im Jahresverlauf indern sich deshalb zumindest fiir Fihen die Kosten durch raumliche
Fixierung betrichtlich. Erst nachdem die Jungfiichse seltener aufgesucht werden miissen
als ein Ruheplatz, kann Baubenutzung in dieser Hinsicht negativ sein. Wenn im Hochsom-
mer die Vegetation fast iiberall hervorragenden Schutz gewihrt, ist ein Weg zum Bau
besonders teuer. Die Verhiltnisse zur Ranzzeit sind unklar. Wenn sich, wie MULLER-
UsING (1972) berichtet, in dieser Zeit Ranzgesellschaften mehrerer Fiichse regelmiflig
versammeln, so kostet Baubenutzung hinsichtlich lingerer Wege in dieser Zeit nichts, falls
ein Bau als Treffpunkt gewihlt wird.

Wenn wihrend der Ranzzeit in unserem Untersuchungsgebiet Baue zwar als Treff-
punkte aufgesucht werden, nicht aber als Ruheplitze benutzt werden, so kann dies mit
dem Risiko der Baujagd erklirt werden. Auch das Ruhen in direkter Nachbarschaft eines
Baues, zumal bei naffkaltem Wetter, erscheint geradezu unsinnig, wenn nicht der Kosten-
faktor Jagd beriicksichtigt wird. Gleiches gilt fiir das Ruhen der Fihe in der Nachbarschaft
des Mutterbaues, der zur Welpenbetreuung regelmiflig aufgesucht werden mufl.

Das Risiko, am Bau getdtet zu werden, hingt unter anderem wesentlich davon ab, wie
regelmiflig ein bestimmter Bau benutzt wird (Abb. 10). Falls das Bauangebot dies zulif3t,
kdnnen Fiichse durch unregelmifliges Benutzen vieler verschiedener Baue den Jagddruck
mindern. Die Faktoren, die den gebietsspezifischen Jagddruck am Bau steuern, wurden an
anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben (WEBER 1983). Zeitliche Verinderungen des Jagd-
druckes ergeben sich aus dem Wert des Winterpelzes und dem leichteren Auffinden
befahrener Baue bei Schnee und zur Aufzuchtszeit.
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Abb. 10. Hypothetisches Modell iiber die Steuerung der Fitness-Kosten, die einem Fuchs bei der Wahl
eines Baues als Ruheplatz durch das Risiko der Baujagd und -Begasung entstehen

Offene Fragen

Wenn auch die im Saarland beobachteten Baunutzungsmuster durch eine Optimierung von
Kosten (riumliche Fixierung, Jagdrisiko) und Nutzen (Schutzvorteile) dieses Verhaltens
erklart werden konnen, so sagt die Tatsache noch wenig liber den Wert der vorgeschlage-
nen Modelle aus. Um diese zu testen, bendtigen wir Daten iiber die Baunutzung von
Fiichsen unter Bedingungen, die sich von denen unseres Untersuchungsgebietes beziiglich
Klima, Jagddruck sowie Bau- und Versteckangebot unterscheiden. Besonders wertvoll
wiren Untersuchungen, die Langzeit-Veranderungen der Baubenutzungsmuster parallel
zu Verinderungen der genannten Parameter dokumentierten. Beziiglich des Einflusses der
Baujagd bzw. Begasung auf die Baunutzung des Fuchs liegen bereits erste Angaben vor
(WANDELER et al. 1974).

Sollte sich zeigen, dafl Fiichse bei der Wahl ihrer Ruheplitze tatsichlich optimal
entscheiden, bliebe natiirlich zu kliren, in welcher Weise die Entscheidungen den jewei-
ligen Bedingungen angepaflt werden. Welche Rolle bei solchen Vorgingen genetische oder
kulturelle Evolution, individuelle Erfahrungen oder gar einsichtiges Verhalten spielen, ist
in jedem Falle wesentlich fiir das Verstindnis der sprichwortlichen Anpassungsfahigkeit
des Fuchses.
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Zusammenfassung

Untersucht wurden die Baunutzungsmuster von Fiichsen (Vulpes vulpes L.) im Saarland. Auf zwei
Probeflichen wurde die Benutzung von 107 Bauen wihrend eines Jahres regelmiflig kontrolliert.
Weitere Information wurde durch die Beobachtung von 36 freilebenden Fiichsen mit Hilfe der
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Radiotelemetrie gewonnen, wobei 7 adulte Fiichse iiber Zeitriume von mehreren Monaten beobachtet
werden konnten.

Nur Welpen und Fahen wihrend der frithen Aufzuchtszeit verbrachten ihre Ruhezeit mehrheitlich
in Bauen. Im Winter ruhten die Fiichse bei naflkaltem Wetter gelegentlich in einem Bau, doch
schliefen sie auch bei solchen Bedingungen meist an oberirdischen Ruheplitzen. Baue wurden
wesentlich hiufiger aufgesucht als betreten. Im Sommer wurden die Baue praktisch nie benutzt.

Ein Modell zur Erilirung der beobachteten Baunutzungsmuster wird vorgeschlagen. Danach
werden bei der Entscheidung, ob in einem Bau oder einem oberirdischen Versteck geruht werden soll,
drei gebiets- und zeitabhingige Groflen optimiert.: 1. Der zusitzliche Schutz, Een ein Bau bietet,
2. lingere Wege, die bei Baubenutzung in Kauf genommen werden miissen, 3. das Risiko der Baujagd.
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Widerristhohe und Langknochenmafie bei Pferden -
ein immer noch aktuelles Problem

Von E. May

Eingang des Ms. 6. 5.1985
Abstract

Withersheight and dimensions of long bones of horses — still an actual problem

Discussed comparativ the meanwhile classical works of KiEsewaLTER (1888) and ViITT (1952) to
calculate the withersheight of horses by elements of a skeleton. This works demonstrates that VITT’s
table is to understand as a result of a regression calculation. Isometry can be proved for the relations of
the length of the large limb bones and the withersheight by allometrical researches. Therefore it is
suggested to determin the withersheight by factors out of the largest of the limbbones as the easiest
way instead of O. VITT’s table. Beside statistically studys for the relevancy of these calculations are
presented.
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